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RESUMEN 
El mayor peso de este trabajo recae en el estudio en profundidad del 
Sistema de Posicionamiento Dinámico, para entender y comprender como 
funciona en su conjunto y también las diferentes partes que lo 
componen, y así, de esta manera explicar su aplicación en la 
actualidad en los buques. Es decir se estudiaran las principales 
operaciones y buques que operan con este sistema, destacando des de 
las más importantes y usuales hasta las que tienen menor relevancia y 
uso. 
 
 
A partir de la parte principal del trabajo he querido complementar el 
trabajo con la explicación sobre qué es la redundancia y cómo afecta 
al conjunto del sistema, también se explica la formación que deberá 
realizar el Operador para poder manejar este tipo de sistemas y se 
exponen los principales productores que se dedican al sistema DP y sus 
especializaciones dentro de los diferentes buques u operaciones. 
 
 
Y para finalizar el trabajo mostraré mi conclusión acerca del estudio 
del sistema y de su aplicación en la actualidad. 
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INTRODUCCIÓN  (Según la Guía) 
 
El propósito de este proyecto es el estudio profundo del sistema de 
posicionamiento dinámico, entender su funcionamiento e informar sobre 
su aplicación actual en los buques y plataformas. 
 
La motivación para elegir este tema fue porque es un sistema que me 
pareció que tenía un funcionamiento muy complejo y a la vez muy 
interesante. Además de eso ha facilitado mucho las operaciones off-
shore en buques y plataformas, y otra multitud de operaciones. 
 
Al ser un sistema moderno que se usa en la actualidad, he podido 
trabajar con varios manuales, documentos e información en Internet que 
hablaban de forma genérica y extensa sobre el tema, lo que sí que en 
aspectos más específicos no había tanta información y ha sido un poco 
más compleja la realización. 
 
El trabajo se realizó en tres partes. La primera fue la recopilación 
de la información para entender como funcionaba el sistema y los 
componentes que lo conforman, que abarcó un mes y medio. Seguidamente 
estudiamos todos los buques y plataformas, y sus respectivas 
operaciones que utilizan este sistema durante un mes. Y para finalizar 
acabamos el proyecto con la formación del operador DP, redundancia, 
los principales fabricantes y las conclusiones y bibliografía en las 
últimas tres semanas. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
5 
CAPÍTULO 1. 
 
FUNCIONAMIENTO DEL POSICIONAMIENTO 
DINÁMICO 
 
 
1.1. INTRODUCCIÓN Y RESEÑA HISTÓRICA 
 
A lo largo del tiempo el ser humano continuamente está desarrollando 
nuevas tecnologías para mejorar nuestro rendimiento y nuestra 
precisión en el ámbito profesional. 
 
En el mundo marino esto también sucede y a grandes pasos, si 
recordamos como navegaban hace apenas 50 años nuestros antepasados y 
lo comparamos a las tecnologías que aplicamos a día de hoy en nuestros 
buques, se puede ver un notable avance en cuanto a la tecnología y a 
las técnicas desarrolladas. 
 
En este trabajo hablaremos del funcionamiento del Sistema de 
Posicionamiento Dinámico (SPD) y de cómo ha mejorado la navegación y 
las operaciones en los buques del presente. 
 
Los primeros hechos referentes al SPD empiezan a surgir a los años 60, 
pero no es hasta finales de los 70 y principios de los años 80 hasta 
que no se produce un desarrollo importante y la incorporación de esta 
tecnología a todo tipo de buques. 
 
El nacimiento de este sistema nace con la finalidad de solucionar los 
problemas de control de posición y de proa del barco en las 
operaciones off-shore. Los primeros buques en incorporar este sistema 
fueron los buques perforadores de petróleo, cuando se hallaban con el 
problema de que los fondos marinos donde extraían el crudo eran muy 
profundos y las anclas no podían trabajar bien, fue entonces cuando se 
incorporó el SPD para poder facilitar las tareas y poder situar el 
barco en una posición exacta sin fijación de anclas. 
 
El Sistema de Posicionamiento Dinámico se puede definir brevemente 
como un sistema que a través de un ordenador con un complejo modelo 
matemático, controla la posición y la proa del barco. 
A través de unos sensores de medición de viento, corriente y oleaje, 
la información es enviada al ordenador y este procesa la salida para 
que los propulsores y/o hélices trabajen para compensar los 
movimientos y así controlar la posición del barco. 
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1.2. MODELO MATEMÁTICO 
 
Como ya sabemos, el sistema DP es un sistema que de forma automática 
permite el control de la posición y de la proa de un determinado buque 
o plataforma, todo ello mediante el empuje de sus equipos de 
propulsión y la acción de su sistema de gobierno. Sabiendo esto, 
definimos al modelo matemático junto con el ordenador controlador como 
el corazón que bombea el sistema. 
 
El modelo matemático es un algoritmo que se encarga de recibir toda la 
información procedente de los equipos y sensores que configuran el 
sistema. Estos últimos se encargan de medir todas la fuerzas externas 
que afectan al barco. Todos los datos recibidos son procesados 
obteniendo respuestas en forma de órdenes que se envían a los 
propulsores encargados de vencer las fuerzas exteriores y mantener así 
la posición del buque o dirigirlo a un determinado lugar. 
 
Los generadores, distribuidores y gestores de energía también reciben 
órdenes, para que funcionen según lo previsto o estén listos para 
recibir nuevas instrucciones derivadas de los posibles cambios en las 
operaciones. 
 
Finalmente hay que recordar que la posición, la dirección y los 
movimientos realizados por medio de un Sistema de Posicionamiento 
Dinámico, pueden ser tanto absolutos como relativos, es decir, 
referenciados a un punto fijo o a un punto móvil respectivamente. 
 
 
1.3. MOVIMIENTOS DE UN BUQUE 
 
En este aparatado estudiaremos las fuerzas básicas y movimientos que 
afectan a un barco en la mar. 
Las fuerzas a las que se ve sometida el barco son: 
 
• Viento 
• Oleaje 
• Corrientes 
• Fuerzas resultantes del sistema de propulsión 
 
El sistema DP calcula la desviación de la posición, rumbo y velocidad 
con respecto a la requerida y calcula la fuerza y dirección que deben 
ejercer las hélices propulsoras para corregir el desvío. 
Se controla el movimiento horizontal del buque en los tres grados de 
libertad: traslación longitudinal, transversal y guiñada. 
Respecto al eje vertical registra: cabeceo, balance y traslación 
vertical. 
El sistema no controla los movimientos de cabeceo y balance pero los 
tiene en cuenta para corregir la posición. 
 
Para entender el funcionamiento del SPD, antes hay que entender que 
movimientos puede realizar un barco, para una vez entendido esto saber 
como trabaja el sistema para poder controlar el movimiento de éste. 
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Sabemos que un buque tiene 6 grados de libertad, de los cuales 3 son 
de traslación y 3 son de rotación. 
 
 
Fig 1. Seis movimientos que se producen en un buque 
(Fuente: echonavigator.blogspot.com) 
 
 
MOVIMIENTOS DE TRANSLACIÓN 
 
1. Sobre el eje longitudinal: desplazamiento longitudinal  (avante - 
atrás) - Surge 
 
2. Sobre el eje transversal: deriva lateral (babor – estribor) - Sway 
 
3. Sobre el eje vertical: arfada (elevación –  descenso) - Heave 
 
 
MOVIMIENTOS DE ROTACIÓN 
 
1. Sobre el eje longitudinal: balance - Roll 
 
2. Sobre el eje transversal: cabeceo - Pitch 
 
3. Sobre el eje vertical: guiñada - Yaw  
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CAPÍTULO 2. 
 
COMPONENTES QUE FORMAN EL SISTEMA DP 
 
El Sistema DP está formado por diversos equipos y componentes que de 
manera individual tienen cada uno su función dentro del sistema, pero 
sólo en su conjunto hacen que el sistema funcione correctamente. 
El número de sistemas y equipos vendrá dado por la clase del sistema, 
que a mayor número de sistemas, mayor precisión y menos será el 
impacto en caso de que deje de funcionar alguno de los equipos. 
 
2.1. SISTEMAS DE REFERENCIA 
 
Para poder controlar la posición y la proa del barco, éste estará 
dotado de diferentes equipos que le ayudarán a medir la posición con 
la mayor precisión, los cuales explicaremos a continuación. 
Obviamente la precisión requerida en un buque que utiliza sistema DP 
no es la misma que tenemos en un buque convencional. 
El margen de error de posición en el sistema DP es del orden de menos 
de un metro. 
 
Dividiremos los equipos por su funcionamiento, tenemos a los que 
controlan la proa que se resume al uso de al giroscópica y luego 
tenemos los que se dedican al control de la posición que son los 
llamados PRS (Position Reference Systems). 
 
 
2.1.1. SISTEMAS PARA EL CONTROL DE LA PROA - 
GIROCOMPÁS 
 
A pesar de que el giróscopo hoy en día es un equipamiento básico a 
bordo de cualquier buque, a bordo de un buque DP este se encuentra 
duplicado o incluso triplicado dependiendo del nivel de redundancia 
requerido. 
 
La función básica del girocompás en un sistema de posicionamiento 
dinámico es su utilización como sistema de referencia de rumbo. Los 
equipos modernos son fiables cien por cien y mucho más precisos que 
las brújulas magnéticas que fueron utilizadas como instrumento para 
conocer el rumbo del buque en los comienzos de la navegación. 
 
En el girocompás, básicamente, se combinan la acción de dos 
dispositivos, que son un péndulo y un giróscopo, para poder producir 
su alineación con el eje de giro de la Tierra. Consiste en un eje de 
giro rápido, un rotor pesado que gira, una caja pendular que permite 
desplazar al rotor hacia arriba y abajo, y un Gimbal exterior que 
permite al eje girar en azimut. 
 
Para un giróscopo colocado en el ecuador de la Tierra, el Gimbal se 
mueve con ella. Mientras tanto el eje del rotor está alineado con el 
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eje de la Tierra, el girocompás no experimenta un par de la rotación 
de la Tierra. Si se pierde el alineamiento, la secuencia se reinicia 
nuevamente. 
 
En un buque el sistema instalado debe ser montado con un completo set 
de aros (suspensión cardam) para neutralizar los movimientos de 
balance, cabeceo y desplazamiento de la proa del buque. Los efectos de 
la fricción son minimizados. 
Sin embargo hay que cuidar que la aceleración horizontal del buque, no 
produzca un falso momento sobre el péndulo. 
 
 
 
Fig 2. Girocompás en el puente de mando 
(Fuente: http://es.slideshare.net/Danieldelsur/instrumental-de-navegacin) 
 
 
 
 
Fig 3. Repetidor del girocompás en un lateral del castillo. 
(Fuente: http://es.slideshare.net/Danieldelsur/instrumental-de-navegacin) 
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2.1.2. SISTEMAS PARA EL CONTROL DE LA POSICIÓN 
 
Los sistemas de referencia que nos dan la información de la posición 
son independientes unos de otros y además todos están conectados al 
ordenador central de manera independiente. 
Sus principios de operación pueden ser completamente diferentes, por 
lo que hay equipos a bordo tipo satelitales, otros sistemas láser, 
otros basados en ondas radar, etc. 
 
 
2.1.2.1. SISTEMAS SATELITALES  
 
Un satélite artificial es una nave espacial fabricada en la Tierra o 
en otro lugar del espacio y enviada en un vehículo de lanzamiento, un 
tipo de cohete que envía una carga útil al espacio. Los satélites 
artificiales pueden orbitar alrededor de asteroides, planetas, etc.  
 
En nuestro caso los satélites artificiales orbitarán alrededor de la 
tierra formando sistemas que cubrirán todo el global de la tierra. 
Estos permiten determinar las coordenadas geográficas y la altitud de 
un punto dado como resultado de la recepción de señales provenientes 
de constelaciones de satélites artificiales de la Tierra para fines de 
navegación en nuestro caso. 
 
 
 
Fig 4. Vista del mundo y satélites que lo envuelven en la actualidad 
(Fuente: http://www.taringa.net/post/ciencia-educacion/9540327/Cuantos-
satelites-hay-alrededor-de-la-Tierra.html) 
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2.1.2.1.1. GPS  
 
El GPS es un sistema de posicionamiento global que permite saber la 
posición exacta de un objeto o persona con un margen de error de 
metros. Este sistema trabaja con una red de 27 satélites de los cuales 
24 están en funcionamiento y los otros 3 son de respeto. Estos 
satélites se encuentran en órbita alrededor de la tierra cubriendo 
toda su superficie.  
 
El funcionamiento del GPS es el siguiente, a través de un receptor, 
éste localiza automáticamente 4 satélites como mínimo, los cuales le 
mandarán una señal al receptor, de la cual se calculará el tiempo que 
ha tardado en llegar la señal al satélite del receptor a través de 
carios cálculos matemáticos se calculará la posición exacta del 
receptor. 
 
El GPS que más se usa en la actualidad en el mundo marino es el GPS 
NAVSTAR (Navigation Satellite Timing and Ranging) que en el pasado era 
el conocido TRANSIT creado por los Estados Unidos en el 1964. 
 
 
Fig 5. Funcionamiento gráfico del GPS  
(Fuente:  tel.abloque.com)           
 
 
 
Fig 6. El GPS pertenece a los EEUU 
(Fuente: enciclopedia.us.es) 
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2.1.2.1.2. GLONASS   
 
El sistema GLONASS es un Sistema Global de Navegación por satélite que 
a diferencia del GPS, éste ha sido creado por la Unión Soviética y a 
día de hoy es administrado por la Federación Rusa. Operativo desde 
1996. 
Está formado por 31 satélites de los cuales 24 están en 
funcionamiento, 3 son de repuesto, 2 están en mantenimiento, uno en 
servicio y otro en pruebas, los cuales se dividen en tres planos 
orbitales con 8 satélites cada uno. 
 
 
 
Fig 7. Simbología del sistema GLONASS 
(Fuente: beebom.com) 
 
2.1.2.1.3. DGPS 
 
El DGPS conocido como GPS diferencial, es un sistema que proporciona a 
los receptores de GPS correcciones de los datos recibidos de los GPS, 
con la finalidad de proporcionar una mayor precisión de la posición 
previamente calculada. 
El DGPS trabaja a través de la señal de los satélites y a través de un 
GPS fijo en tierra del cual se conoce su posición con una precisión 
exacta, entonces el DGPS basándose sobre el principio en que los 
receptores próximos entre ellos tienen el mismo error de precisión, el 
DGPS transmite a los receptores próximos la corrección de la posición. 
 
 
 
Fig 8. Funcionamiento DGPS 
(Fuente: www.oc.nps.edu) 
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Fig 9. Red DGPS 
(Fuente: www.shipseducation.com) 
 
 
2.1.2.1.4. GALILEO 
 
El sistema Galileo es otro sistema global de navegación por Satélite 
creado por la Unión Europea que pretende evitar la dependencia de los 
sistemas GPS y GLONASS, instalando 30 satélites. Se espera tener 
operativo el sistema para el año 2020. 
La diferencia entre el sistema Galileo y los otros dos es que el 
primero será de uso civil. Además de eso gracias a la WRC (World 
Radiocomunication Conference) el sistema Galileo logrará unificar 
alrededor de 80 satélites interoperables que forman los 3 sistemas 
conjuntos para poder configurar un Sistema Global de Navegación por 
Satélite. 
 
 
Fig 10. GALILEO pertenece a la Unión Europea 
 
 
2.1.2.1.5. GNSS  
 
Éste pretende englobar los tres sistemas satelitales GPS, GLONASS Y 
GALILEO. 
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2.1.2.2. SISTEMAS LÁSER 
 
2.1.2.2.1. FANBEAM 
 
El Fanbeam es un sistema para el posicionamiento y el seguimiento a 
través del láser. Tiene una alta precisión de alrededor de 20cm de 
margen de error pero es de corto alcance de hasta 2 km, pero donde 
trabaja de la mejor manera es sobre los 200-500 metros.  
 
 
Fig 11. Equipo de FANBEAM 
(Fuente: docplayer.es) 
 
 
2.1.2.2.2. CYSCAN 
 
El Cyscan es un sistema parecido al Fanbeam de alta precisión y corto 
alcance para el posicionamiento y el seguimiento, su alcance es de tan 
sólo 250 metros con una precisión de 20 cm en la distancia y una 
precisión en el ángulo de demora de 0.01° 
 
La distancia y la demora se calculan según las medidas del tiempo que 
emplea la emisión láser en su viaje del escáner a los reflectores y 
vuelta, y el tiempo de giro del mismo entre la emisión de un pulso y 
el siguiente.  
 
Para poder tener más campo de visión, se instala arriba del puente 
(como las cámaras térmicas o visión nocturna que llevan incorporados 
los barcos). 
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Fig 12. Instalación de equipo CYSCAN en un buque   
(Fuente: www.nauticexpo.es)   
 
   
 
Fig 13. Funcionamiento  CYSCAN 
(Fuente: repositorio.unican.es) 
 
 
2.1.2.3. SISTEMAS EN ONDAS RADAR 
 
2.1.2.3.1. ARTEMIS 
 
El Artemis es un sistema que trabaja con microondas entre una estación 
fija (en tierra) y otra estación móvil (que se encuentra en el barco), 
transmitiendo datos de distancia y demora con una frecuencia de 9,6 
GHz con el objetivo de situar el barco. 
 
El rango de alcance que nos proporciona esta entre los 10-30 km, y con 
una cobertura de 360º. 
Comparado con otros sistemas tiene un alcance un poco pobre, pero 
tiene una precisión impresionante en condiciones óptimas de hasta 5cm. 
Tampoco es afectada por interferencias en caso de lluvia, niebla o 
bruma. Sin embargo necesita línea de haz clara de obstáculos. 
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Fig 14. Equipo Artemis 
(Fuente: www.nauticexpo.es) 
 
 
2.1.2.3.2. RADIUS 
 
RADIUS fue diseñado y construido para cubrir una necesidad 
especificada por la OMI para los buques equipados con Clase 2. 
Representa una nueva forma de la utilización de la tecnología del 
radar para corto alcance y monitorización de la dirección de las 
señales. El sistema fue diseñado, en principio, para cubrir las 
demandas de la industria off-shore, cuando había una alta 
concentración de estaciones. En estos casos, por ejemplo el acceso de 
las señales del GPS y su exactitud podían ponerse en duda, de forma 
razonable, por lo que se necesitaba un sistema independiente para 
incrementar la seguridad. 
 
Básicamente, RADIUS puede ser usado como control y asistencia de los 
sistemas de posicionamiento dinámico de un buque que se encuentre en 
su proximidad o de una plataforma al costado de la cual deben 
realizarse operaciones. 
 
 
Fig 15. Equipo RADIUS 
(Fuente: tecnologiamaritima.blogspot.com ) 
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2.1.2.3.3. RADASCAN 
 
El sistema Radascan es un sensor de referencia de posición avanzado 
que está basado en ondas radar que se usa para buques con SPD u otros 
buques con aplicaciones de control. Trabaja con una gran precisión en 
un rango de entre 10-1000 metros en función de las condiciones 
climatológicas, y es un complemento del GPS/DGPS con un rango de 
trabajo de corta distancia y en comparación a los sistemas 
tradicionales Tautwire y láser, el Radascan trabaja mucho mejor. 
 
El sistema está formado por un sensor instalado en el buque operador, 
una ordenador de control que puede ser instalado junto con el DP y uno 
o más transpondedores retro-reflectantes que se colocan en la 
instalación de destino. 
 
El sensor mide con precisión la distancia y demora al transpondedor 
(es) para permitir el cálculo de la posición del buque y transmite 
continuamente esto al sistema DP a través de un telegrama estándar. 
 
 
Fig 16. Equipo RADASCAN 
(Fuente: www.nauticexpo.es) 
 
 
2.1.2.3.4. SYLEDIS 
 
También es un sistema de posicionamiento que trabaja en la banda de 
UHF (Ultra High Frecency) desarrollado por Sercel que es una empresa 
francesa. Está formado por dispositivos en tierra que determinan la 
posición en unas áreas. Tiene una precisión elevadísima (1 metro) pero 
tan sólo en un rango de 100 Km y siempre que no se obstaculice la 
línea de visión. 
  
Existen dos sistemas de Syledis, el modo range-range que se rige según 
una serie de radio-transpondedores (normalmente dos o tres) que 
intercambian señales con otro radio-transpondedor que se encuentra a 
bordo.  
 
Midiendo los tiempos de emisión y respuesta, y las demoras es posible 
calcular la posición del buque, y el modo hiperbólico en el cual el 
buque recibe dos señales por parte de dos radio-transpondedores fijos 
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que están sincronizadas con una baliza master. Estas dos señales 
definen una hipérbola sobre la que se encuentra el buque, y con tres 
hipérbolas trazadas el buque puede ser posicionado. 
 
 
2.1.2.3.5. MICROFLIX 
 
Otro sistema de posicionamiento y reconocimiento de corto alcance es 
el Microflix. Trabaja en las bandas microondas y su alcance es 
bastante limitado pues son 50 Km y también está limitado a 16 
usuarios. 
 
 
2.1.2.3.6. TRANSPONDER 
 
De características muy parecidas al Microflix pero abarca a la banda 
UHF (Ultra High Frecency). Se basa igualmente en la medida de tiempos 
para determinar las distancias existentes entre el buque y hasta 8 
puntos fijos en tierra. Es muy preciso y es el sistema utilizado por 
algunos cazaminas por ello. 
 
 
2.1.2.4. SISTEMAS MECÁNICOS - TAUT-WIRE 
 
El sistema de posicionamiento Tautwire se suele utilizar cuando el 
buque va a estar un largo período en una situación estática y la 
profundidad del fondo es limitada. 
 
Se trata de una estructura parecida a una grúa instalada en cubierta, 
la cual contiene una carga pesada que se desciende hasta el fondo del 
mar con un torno que mantiene la presión constante. 
 
El sistema mide la variación relativa de la posición de un punto fijo 
del buque con respecto a un punto fijo en el fondo del mar. La tensión 
del alambre que suspende el peso es constante en todo momento y la 
variación de ese ángulo es medida constantemente, y se esa manera se 
conoce al momento el desplazamiento horizontal que tiene el barco 
referente a ese punto fijo del fondo marino. 
 
 
Fig 17. Sistema TAUT-WIRE 
(Fuente: tecnologiamaritima.blogspot.com) 
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Fig 18. Funcionamiento Taut-Wire 
(Fuente: tecnologiamaritima.blogspot.com) 
 
 
2.1.2.5. SISTEMAS HIDROACÚSTICOS 
 
Los HPR (Hydro-Acoustic Position Reference) tienen muchas aplicaciones 
en el ámbito marítimo, una de las cuales se utiliza como método de 
referencia de la posición en los buques con sistemas DP.Estos sistemas 
trabajan en unas frecuencias de banda de entre 20-30 kHz y están 
formados por un transductor o varios que está instalado en el casco 
del buque, que mediante frecuencias acústicas se comunican con unos 
transpondedor/es que están localizados en el fondo marino y que pueden 
ser fijos o no y de esta manera se calcula la posición del buque. 
 
El transductor emite una señal que posteriormente recibe el 
transpondedor, el cual emite una respuesta de vuelta al transductor. 
De esta manera se mide el tiempo que tarda en llegar la señal emitida 
por el transductor y se calcula la posición del buque respecto al 
transpondedor del cual conocemos la posición exacta.  
La exactitud de los datos recibidos dependerá de la profundidad del 
agua y de la distancia horizontal entre el transpondedor y el 
transductor. 
 
Aunque generalmente suele tener una gran fiabilidad y se suele usar en 
la mayoría de las operaciones, el inconveniente que a veces presentan 
este tipo de sistemas es que se pueden ver afectados por las 
condiciones acústicas del medio, como el ruido de las hélices o de la 
aireación y turbulencias que se producen en el agua, presencia de 
algas o suciedad en el medio marino entre los dos elementos, etc. 
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Los Sistemas Hidroacúcticos los podemos dividir en tres tipos: 
 
 
2.1.2.5.1. USBL/SSBL (Ultra Short Base Line/ Super Short Base 
Line) 
 
Este tipo de sistema se puede conocer como USBL o SSBL en función de 
la marca, Kongsberg-Simrad lo nombra con la siglas SSBL y la marca 
Sonardyne lo nombra como USBL, pero en realidad son el mismo producto. 
Este sistema se caracteriza por que tiene un sólo transductor en el 
casco que cuando está operativo puede llegar a sobresalir unos 4-5 
metros del casco, y trabaja con un transpondedor en el fondo marino 
que puede ser fijo o móvil y envía señales al transductor. Este 
transpondedor puede trabajar con profundidades de entre 1000-3000 
metros. 
 
El inconveniente de este tipo de sistema es que como sólo trabaja con 
un único transductor y transpondedor, si por mal tiempo hay mucho 
balanceo en el buque o plataforma, pues se ve afectado en el resultado 
del ángulo que puede haber un error de hasta 1/2 grado si la velocidad 
del balanceo es muy rápida. Para ello se necesitará el VRU (Vertical 
Reference Unit). 
La ventaja es que para establecer la conexión con un solo tranductor y 
un solo transpondedor ya basta. 
 
 
Fig 19. Sistema USBL con un transpondedor fijo y ROV móvil con transpondedor 
(Fuente: tecnologiamaritima.blogspot.com) 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
21 
2.1.2.5.2. SBL (Short Base Line) 
 
Este otro sistema se suele usar en buques de grandes dimensiones, ya 
que la diferencia principal entre el SBL y el USBL/SSBL es que en el 
primero podemos instalar más de un transductor en el casco del barco 
ya que trabajamos con esloras grandes. Normalmente se suele trabajar 
con un mínimo de 3 transductores, y luego funciona con un 
transpondedor en el fondo del mar que puede ser fijo o no. Se calcula 
la posición relativa del barco a la baliza . Suele trabajar con 
profundidades de hasta 4.000 metros y tiene más precisión que el 
USBL/SSBL si se usa a la misma profundidad. 
También se ve afectado por el movimiento del buque (balanceo) el cual 
tendrá que usar el VRU para corregir el error producido. 
 
 
Fig 20. Sistema SBL con transpondedor fijo 
(Fuente: tecnologiamaritima.blogspot.com) 
 
 
 
Fig 21. Sistema SBL con ROV con transpondedor móvil 
(Fuente: forum.openrov.com) 
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2.1.2.5.3. LBL (Long Base Line) 
 
Este último se utiliza cuando las profundidades son mayores a las que 
utilizan los anteriores sistemas mencionados. El sistema a diferencia 
de los demás, trabaja con un transductor en el casco y con varios 
transpondedores en el fondo del mar, éstos son fijos y pueden abarcar 
una superficie permanente de entre 500-1.000 metros cuadrados. 
 
Se suele trabajar con un mínimo de 3 transpondedores, aunque lo 
habitual es que sean 5 formando un pentágono. Las señales emitidas por 
éstos nos proporcionan la situación del buque o plataforma en 
referencia al conjunto de balizas. 
 
El lado positivo de este sistema es que tiene mayor exactitud que los 
demás y que no necesita la corrección por parte del VRU, ni medir los 
ángulos ya que no se necesita demora, por lo que no hay error d por el 
balanceo ni error por la refracción de la curvatura. 
 
 
Fig 22. Sistema LBL con 4 transpondedores fijos 
(Fuente: tecnologiamaritima.blogspot.com) 
 
 
Fig 23. Sistema LBL con 4 transpondedores fijos y ROV móvil 
(Fuente: tecnologiamaritima.blogspot.com) 
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2.2. SISTEMAS DE MEDICIÓN Y SENSORES 
 
Los agentes externos que intentan desplazar al buque/plataforma, 
viento, corriente y oleaje deben ser medidos para conocer los 
parámetros de dirección e intensidad de manera que la fuerza ejercida 
por éstos sea conocida y poder así contrarrestarlos. Los datos 
procedentes de estos sensores deben estar monitorizados de forma 
continua, para que el operador conozca en todo momento las condiciones 
meteorológicas de viento y mar.  
 
2.2.1. VRU / MRU 
 
Cuando hablamos de un sensor VRU estamos hablando de una Unidad de 
Referencia Vertical, que también se le conoce como MRU (Unidad de 
Referencia del Movimiento). Este sensor nos ayuda a conocer los 
movimientos que se producen en el buque de cabeceo y balance a través 
de la información que obtenemos del GPS y de los sistemas 
hidroacústicos (transpondedores). La información sobre el cabeceo y 
balance del buque han de ser en tiempo real para trasladarla desde las 
posiciones fijadas por la antena del GPS o el transpondedor acústico a 
la posición central del buque. 
 
El requisito para determinar con precisión los balances y cabeceos del 
buque es directamente proporcional a la distancia entre la antena o 
transpondedor y este punto central. Por ejemplo, para una antena GPS 
de 30 metros de altura situada en el centro del buque, si hay un 
balance de 0.59, se produce un error de 0.25 metros, mientras que para 
un sistema acústico trabajando a 1000 metros de profundidad el error 
puede ser de 9 metros. 
 
 
 
Fig 24. MRU marca Kongsberg 
(Fuente: www.km.kongsberg.com ) 
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2.2.2. SENSOR DE VIENTO 
 
El sensor de viento combina la medida de la velocidad del viento y de 
la dirección con un mismo aparato, mediante un sensor remoto, el cual 
proporciona precisión, exactitud y continuidad monitorizada de los 
factores medioambientales más hostiles. 
 
Todo sistema de posicionamiento dinámico que posee sensores de viento, 
dispone de una realimentación de los valores de la dirección y fuerza 
del viento. Esta información suele utilizarse para calcular las 
fuerzas de viento inducidas que actúan sobre el casco y estructura del 
buque. Los valores de estas fuerzas son incluidas en el cálculo de la 
posición. 
 
Un equipo estándar, está normalmente diseñado para operar en un rango 
de temperaturas entre -309 y +70 eC, y con velocidades de viento de 
hasta 220 km/h. La velocidad del viento es medida utilizando un tipo 
de caña sellada que proporciona una serie de pulsaciones en un rango 
proporcional a la velocidad del viento. 
 
La dirección del viento se mide empleando un aspa de aluminio acoplada 
a un potenciómetro de precisión. Las variaciones en la dirección del 
viento producen cambios de voltaje que se presentan en formato digital 
y analógico, y los valores son procesados por el sistema. 
 
 
Fig 25. Sensor de viento mecánico    Fig 26. Sensor de viento ultrasónico 
(Fuente: pt.cosasdebarcos.com)       (Fuente: www.climatik.mx) 
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Fig 27. Pantalla display del sensor de viento 
(Fuente: equipomarino.com ) 
  
2.2.3. IMU 
 
Está formado por giróscopos y acelerómetros de 3 ejes y se utilizan 
para medir los aumentos en las aceleraciones de los cuerpos fijos, el 
balanceo, las velocidades angulares de giro, inclinación, guiñada y 
los ángulos de Euler correspondientes.  
Se le puede integrar junto al GPS diferencial o al sistema de 
referencia hidroacústica para aumentar su precisión. 
 
 
 
Fig 28. Sensor IMU 
(Fuente: laserbgc.com) 
 
2.2.4. CORREDERA DOPPLER 
 
Es un sensor que mide la velocidad (tanto longitudinal como 
transversal) del buque respecto al fondo, utilizando el eco del sonido 
y el efecto Doppler.  Es insensible al efecto del cabeceo/balanceo, y 
tampoco le afectan la temperatura ni la salinidad del agua, debido a 
que es usado en bajas profundidades (hasta 600 metros). La velocidad 
longitudinal medida es efectiva entre -5 y 30 nudos, con una precisión 
mejor al 2%. No son muy utilizados en operaciones de DP. 
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Fig 29. Corredera Doppler 
(Fuente: www.sontek.com ) 
 
 
2.2.5. SENSORES DE CALADO 
 
 
Se usan en barcos que operan en diferentes zonas con diferentes 
calados. 
 
 
2.2.6. SENSORES MEDIOAMBIENTALES 
 
 
Muy comunes en estaciones offshore altamente sofisticadas. Son 
sensores de olas y sensores de corriente. No son exigidos con 
obligatoriedad, pero pueden llegar a ser muy útiles en según que 
operaciones. 
 
 
 
2.3. EQUIPOS PROPULSORES Y DE GOBIERNO 
 
Cuando consideremos el DP como un sistema completamente integrado en 
el buque, es necesario incluir a todos los sistemas de propulsión como 
parte de este sistema. Los sistemas de propulsión incluyen las hélices 
y los timones principales del barco, así como todos los propulsores 
auxiliares instalados a bordo. 
 
La mayoría de los buques DP, aunque no todos, son diseñados con una 
configuración diesel-eléctrica, por lo que la mayoría de las hélices y 
propulsores son accionados mediante motores eléctricos. En el pasado, 
esto significaba que las hélices y propulsores instalados fuesen de 
paso variable. Sin embargo, hoy en día esto no tiene por qué ser así, 
pues pueden instalarse hélices de paso fijo  junto con motores 
eléctricos de velocidad variable. Este tipo de instalación permite en 
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todo momento regular la velocidad y el sentido de giro del eje, 
obviando por tanto la necesidad de hélices de paso controlable. 
El mundo de los propulsores en sí mismo es un campo muy amplio, en el 
que los avances tecnológicos están a la orden del día, todos con el 
mismo objetivo final; la optimización de recursos y la eficiencia 
energética. Si a ello unimos, como hemos mencionado varias veces 
anteriormente, que el DP es un sistema que evoluciona a un ritmo 
también vertiginoso, nos encontramos con una mezcla en la que es muy 
difícil mantenerse completamente al día, pues continuamente se 
desarrollan nuevos sistemas mejorando aspectos existentes o incluso 
incorporando conceptos innovadores no aplicados hasta la fecha. 
 
Lo que sí está claro, es que un buque equipado con un equipo DP, debe 
poseer la adecuada capacidad de propulsión y maniobra para controlar 
los principales movimientos del barco en el plano horizontal; guiñada, 
avance/retroceso y desplazamiento lateral. 
 
Se requieren al menos 3 propulsores para poder hablar de una correcta 
propulsión para un sistema DP. A estos 3 hay que añadir más, 
obviamente, si queremos cumplir con los diferentes niveles de clase 
existentes, DP1, DP2, y DP3 y sus requisitos de redundancia. 
 
Como norma general los 3 tipos de propulsores más convencionales que 
podemos encontrar a bordo de buques DP son: 
 
• Hélice / timón convencional. 
• Propulsores de túnel. 
• Propulsores azimutales. 
Sin embargo, hay ciertos buques que pueden montar sistemas Voith 
Schneider o incluso waterjets. 
 
 
2.3.1. PROPULSORES CONVENCIONALES HÉLICE/TIMÓN 
 
Un buque puede estar propulsado por una combinación de hélice-timón 
convencional normalmente optimizada para la navegación convencional en 
tránsito. éste puede ser de hélice simple (single screw), o doble 
hélice (twin screw). Un buque DP equipado con estos sistemas 
principales de propulsión con estos sistemas principales de propulsión 
, usará estos en conjunción con otros sistemas auxiliares para 
combatir las fuerzas reinantes que puedan causar una guiñada, 
avance/retroceso o un desplazamiento lateral. Por supuesto, las 
hélices, una vez más como se ha descrito anteriormente, pueden ser de 
paso fijo y de paso variable. Normalmente, los timones se encuentran 
integrados en el DP y son utilizados como un equipo de maniobra del 
buque. 
 
Con una configuración de doble hélice, los propulsores pueden operar 
independientemente, o en modo "tira-empuja". Esta última configuración 
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mantiene un propulsor continuamente avante y el otro atrás. El control 
del movimiento avante- atrás, se logra mediante el cambio de potencia 
entre ellos, mientras que el control del rabeo de la popa se logra con 
el uso de uno de los dos timones que actúa de manera independiente del 
otro. 
 
Una desventaja notable de los sistemas de propulsión convencional 
hélice-timón, es que en DP las cargas de los propulsores y la demanda 
de potencia es mucha menos de la que se requiere para una navegación 
en tránsito convencional, por lo que si la potencia es obtenida por 
motores diesel el sistema pasará grandes periodos de su vida útil con 
una carga de trabajo muy liviana con todos los problemas asociados. 
 
Respecto a los timones propiamente dichos, los hay de varias clases, 
aunque los más utilizados son los timones semicompensados articulados 
tipo Becker, por su mayor capacidad de evolutiva a la hora de 
maniobrar. 
 
 
 
Fig 30. Hélice Simple con Timón    Fig 31. Doble Hélice y timón 
(Fuente: )                          (Fuente: ) 
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Fig 32. Hélice con tobera 
(Fuente: ingmaritima.blogspot.com ) 
 
 
 
2.3.2. PROPULSORES AZIMUTALES 
 
Gran parte de los buques DP son equipados con propulsores azimutales 
como parte de su sistema de propulsión. En algunos casos, el sistema 
de propulsión principal del buque puede consistir en una combinación 
doble o incluso triple en popa. En algunos casos, en buques 
perforadores o en plataformas semisumergibles por ejemplo, todos los 
propulsores existentes son normalmente de tipo azimutal. Como se ha 
mencionado, la instalación de propulsores azimutales es una opción muy 
adoptada y popular en la industria, pero su instalación y 
mantenimiento es más complejo que el sistema de propulsión 
convencional hélice-timón y en algunos casos puede llegar a ser 
problemática. 
 
Un propulsor azimutal convencional normalmente consiste en un eje 
horizontal acoplado y propulsado por un generador diesel o un motor 
eléctrico. Una transmisión convierte el movimiento horizontal en 
vertical, pasando a través del casco del barco y nuevamente otra 
transmisión convierte el movimiento de giro en horizontal 
transmitiéndoselo a la hélice. La hélice puede ser de paso fijo o de 
paso variable. En caso de ser de paso variable, la dirección y nivel 
de empuje es controlado por el servomotor, normalmente hidráulico. 
 
Las unidades de este tipo son muy versátiles, pues son capaces de 
entregar en cualquier dirección la potencia de cero a máxima. Existen 
distintos tipos de propulsores azimutales y configuraciones 
dependiendo del suministrador del equipo, aunque el principio de 
operación de todos ellos es el mismo. 
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Algunos diseños de propulsor azimutal son retráctiles. Esto quiere 
decir que pueden replegarse dentro del casco del buque, ya sea de 
manera vertical directamente o pivotando 90º sobre el casco. Que sean 
retráctiles puede ser una ventaja notable, sobre todo si trabajamos en  
aguas poco profundas, pero normalmente los propulsores azimutales 
retráctiles lo son porque no son los propulsores principales del barco 
y su capacidad retráctil favorece enormemente la hidrodinámica cuando 
el buque está navegando y estos propulsores no están siendo 
utilizados. 
 
Conviene puntualizar, que debido a su alto y sofisticado componente 
mecánico, los propulsores azimutales son particularmente sensibles en 
caso de varada o embarrancada. 
 
Asimismo, cuando se opera con buques azimutales y particularmente en 
Azimutal Stern Drives (ASDs), el comportamiento del buque a una orden 
a los propulsores no es intuitiva, ni la misma que la de un buque 
convencional, especialmente atrás. Por ello todo DPO en cuyo buque se 
utilicen propulsores azimutales, debe de estar completamente 
familiarizado con el efecto de los propulsores especialmente atrás. 
Algunos azimutales son sólo capaces de operar "avante" mientras otros, 
de pala variable, son capaces de operar atrás hasta cierta potencia. 
En este caso se dice que la hélice instalada en el propulsor azimutal 
es de paso variable, controlable y reversible. Si se supera el límite 
modo "atrás" del propulsor, éste girará 180º en azimut para poder 
entregar la potencia requerida en modo "avante". El DPO una vez más 
debe de estar al tanto de este hecho para saber interpretar lo que 
está sucediendo en cada momento. 
 
Una variación o incluso puede considerarse una evolución de propulsor 
azimutal, es lo que se conoce como azipod. Estos se están convirtiendo 
en una opción muy popular en una gran variedad de buques. En un 
azipod, el motor eléctrico de velocidad variable (VSD) que alimenta un 
propulsor, está instalando en el propulsor propiamente dicho y la 
potencia a la hélice es transmitida por un eje muy corto. La unidad 
completa ira 360º, suministrando empuje en todas las direcciones. Por 
su parte, los azipods disponen de varios modos de operación. Si se 
encuentran en modo tránsito, y normalmente conectados al piloto 
automático, los azipods restringen su movimiento a unos 35º de la 
línea de crujía a ambas bandas. Cuando se encuentran en modo maniobra 
o DP, los azipods pueden configurarse para bloquear una unidad avante-
atrás y otra babor-estribor y así controlar todos los movimientos del 
buque. Incluso puede existir un modo de operación en el cual los 
azipots se encuentran libres para poder girar y entregar empuje en 
cualquier ángulo deseado. 
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Fig 33. Propulsor Azimutal de doble hélice y tobera 
(Fuente: ingmaritima.blogspot.com) 
 
 
 
Fig 34. Propulsor Azimutal de doble Hélice doble con avante y atrás 
(Fuente: sectormaritimo.es ) 
 
 
2.3.3. PROPULSORES DE TÚNEL  
 
Generalmente los buques DP, están equipados con hélices transversales 
de túnel tanto a proa como a popa. Como todo tipo de hélices, estas 
pueden ser de paso fijo o variable, pero siempre se encuentran 
alineadas babor estribor. 
 
Su eficacia se ve afectada por diferentes factores. Su inmersión en el 
agua es un factor importante, especialmente en situaciones en las que 
el buque se encuentra en lastre y en condiciones meteorológicas 
adversas. El cabeceo del buque puede producir cavitación, lo cual 
reduce la eficacia considerablemente. Por su parte, el diseño del 
túnel es muy importante. Cuanto más largo es el túnel, menos eficiente 
es la hélice en su conjunto. También, y como es bien sabido, la 
arrancada del buque afecta de una manera sustancial al rendimiento de 
las hélices transversales. 
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Una solución ingeniosa que combina el concepto de hélice azimutal 
retráctil y hélice transversal, es la hélice azimutal 
retráctil/transversal. No es más que un propulsor azimutal retráctil 
que una vez es retraído en el interior del buque puede ser operado 
como una hélice de túnel transversal convencional. 
 
 
 
Fig 35. Buque con propulsor de túnel 
(Fuente: www.nauticexpo.es ) 
 
 
 
 
 
Fig 36. Sistema de propulsor de túnel 
(Fuente:  www.nauticexpo.es ) 
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2.4. SISTEMAS DE DISTRIBUCIÓN, GENERACIÓN Y 
GESTIÓN DE ENERGÍA 
 
Estos tres sistemas, compuestos por varios equipos, son los 
responsables de suministrar energía a los diferentes propulsores para 
contrarrestar las fuerzas externas. 
 
2.4.1. PLANTA ELÉCTRICA  
 
Los buques DP son completamente dependientes de la energía eléctrica 
tanto para la propulsión como para los elementos electrónicos que 
forman parte del sistema DP. Una vez más, es de vital importancia que 
los DPO encargaos de llevar a cabo las guardias DP, estén 
completamente familiarizados con el sistema de abastecimiento de 
energía eléctrica a bordo. La razón es sencilla; cuando un buque se 
encuentra en DP, los problemas se presentan de una manera instantánea 
y por tanto necesitan una rápida, si no instantánea capacidad de 
decisión para solventarlos eficazmente. Durante un momento crítico de 
tensión, el conocimiento con la planta eléctrica del barco, así como 
su manera de operación, es de vital importancia para efectuar una toma 
de decisiones correcta. 
 
Energéticamente hablando, los buques DP se dividen en dos grupos: los 
diesel-eléctricos y los no diesel-eléctricos. Dentro de los no diesel-
eléctricos, se engloban también los híbridos, es decir aquellos en los 
que las hélices principales están directamente impulsadas por motores 
diesel, mientras que los propulsores auxiliares son alimentados 
eléctricamente. Por su parte, pueden encontrarse también barcos en los 
que toda la propulsión es llevada a cabo por motores diesel y en los 
cuales cada unidad propulsora está alimentada por su propio motor 
diesel 
 
2.4.2. GENERACIÓN DE ENERGÍA DIESEL-ELÉCTRICA 
 
De lejos, la mayoría de los buques equipados con DP hoy en día, están 
propulsados diesel-eléctricamente. En un buque de esta clase, la 
energía eléctrica es suministrada centralmente y distribuida a todos 
los consumidores a diferentes voltajes dependiendo de las necesidades. 
Anotar en este punto que todos los consumidores a bordo del buque son 
alimentados eléctricamente.  
La energía es producida por un número diferente de "generadores 
primarios", que normalmente son motores diesel semi lentos, acoplados 
a alternadores que son los que generan la energía eléctrica a alto 
voltaje. 
 
La tensión típica a la salida del alternador puede oscilar entre los 
3000V(3KV) y los 11KV, aunque las configuraciones más usuales en 
buques DP son 3.3 KV, 6KV y 6.6 KV. Se prefieren voltajes más altos en 
instalaciones con grandes consumos de energía, mientras que la 
intensidad se mantiene a bajo nivel. Esta configuración presenta una 
mayor eficiencia pues se producen menores pérdidas en la línea. 
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La corriente generada a alto voltaje se transmite a un panel de alto 
voltaje, que se divide en varias secciones dependiendo de los niveles 
de redundancia exigidos para la clase de operación en la que el buque 
se encuentre involucrado. Desde estos paneles de alta tensión se 
distribuye la energía a los motores que alimentan los propulsores. 
Casi todos los buques modernos equipados con DP utilizan corriente 
alterna, aunque todavía existan algunos barcos que sean propulsados 
por corriente continua. 
 
Para comprender el funcionamiento de la planta eléctrica del buques es 
esencial que el DPO se familiarice con el diagrama de distribución de 
potencia de su barco, también llamado a veces diagrama de una línea. 
En este diagrama se ilustra la conexión y relación entre los 
generadores, los cuadros de alta tensión y las unidades propulsoras. 
 
Un estudio pormenorizado de este diagrama indica también las 
posibilidades de fallo en el sistema, así como el "peor caso posible" 
y sus consecuencias. 
 
Una característica muy importante de una planta diesel-eléctrica, es 
el valor instantáneo de capacidad de suministro, conocido también por 
valor de reserva. Los generados normalmente no se encuentran 
trabajando a plena carga, si no que la potencia suministrada va en 
función de la demanda instantánea del sistema. Por lo tanto, el valor 
de reserva queda definido como la diferencia entre el consumo 
instantáneo y la potencia máxima disponible de los generadores. Una 
indicación de este nivel de reserva es un dato habitualmente 
suministrado por el sistema que puede ser fácilmente monitorizado por 
el operador, el cual si lo cree conveniente dependiendo de las 
demandas energéticas del sistema puede arrancar o parar generadores 
para la optimización de recursos, teniendo siempre en cuenta no quedar 
fuera de clase, dependiendo de las operaciones que se estén llevando a 
cabo. 
 
2.4.3. ACOPLES ENTRE BARRAS (BUS-TIE BREAKERS) 
 
En un barco de propulsión diesel-eléctrica, las barras de potencia se 
encuentran divididas en 2 o más secciones con interruptores entre 
ellas. Pero ante esta tesitura, aparece una pregunta obvia: ¿Operamos 
con los interruptores de barras abiertos o cerrados? 
 
Si se encuentran cerrados la potencia y energía eléctrica puede 
circular entre cuadros y generadores, dando por ello mayor 
flexibilidad a la hora de elegir la configuración y número de 
generadores en marcha. Si un problema, tal como un bajo aislamiento o 
un cortocircuito, ocurre en una barra, el interruptor aislará la 
sección defectuosa y el buque continuará operando con las demás 
secciones del cuadro. Sin embargo, existe la posibilidad de que estos 
interruptores fallen, lo que podría llegar a desembocar en un blackout 
total. 
 
Para operaciones en clase DPS-1 o DPS-2 los bus-tie pueden encontrarse 
abiertos o cerrados. 
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Para operaciones en clase 3, estos interruptores deben de estar 
abiertos, por lo que cada sección de cuadro eléctrico se comporta de 
manera independiente. En teoría, un fallo en una barra no se 
transmitiría a las demás. La desventaja de esta configuración es que 
debido a que la potencia suministrada por los generadores no puede ser 
distribuida por el circuito, un mayor número de generadores deben de 
estar conectados para alimentar la demanda independiente de cada parte 
de cuadro eléctrico. 
 
 
2.4.4. SUMINISTRO DE ENERGÍA ELÉCTRICA A BAJOS 
VOLTAJES 
 
En un buque diseñado cuyos propulsores están alimentados a alta 
tensión, el suministro eléctrico a más bajo voltaje es obtenido 
mediante la instalación de transformadores intermedios. El panel 
principal puede suministrar energía a la mayoría de funciones del 
barco a 660V o 440V mientras que los ítems pesados tales como grúas, 
pueden acoplarse directamente al panel de alta tensión. Los ítems 
instalados a la intemperie y sujetos a una posible vía de agua deben 
de ser alimentados individualmente por transformadores dedicados para 
así evitar posibles propagaciones de problemas por toda la red. 
 
Pueden a su vez existir paneles separados que pueden alimentar a 
equipamiento crítico como puede ser el equipo de buceo. En este caso 
el cuadro es dividido y completamente redundante. Por su parte el 
abastecimiento a servicios generales a 220V es obtenido nuevamente a 
través de un transformador acoplado al cuadro principal que convierte 
de 440V del cuadro principal a 220V. 
 
 
2.4.5. SISTEMAS HÍBRIDOS 
 
Si el buque es propulsado por una combinación de motores diesel 
(hélices principales) y propulsores eléctricos, a esta configuración 
se la conoce como el nombre de "híbrida". 
 
Una configuración muy común es la formada por un motor diesel a 
revoluciones constantes conectado a una hélice propulsora principal de 
paso variable donde el suministro eléctrico es logrado al acoplar un 
alternador de cola a la salida del eje de motor diesel. Los 
propulsores auxiliares tales como hélices de proa y popa transversales 
son eléctricamente alimentados. Normalmente esta configuración se 
encuentra en buques convertidos a DP y no diseñados en origen para la 
instalación del sistema, a los cuales durante el proceso de 
reconversión se le añadió poder propulsivo y mayor generación 
eléctrica. 
 
Sin embargo, se pueden encontrar gran cantidad también de buques DP 
originalmente diseñados así pues esta configuración permite una mayor 
flexibilidad y viabilidad económica en diferentes modos de operación. 
Recientemente, viene siendo habitual también la implantación de un 
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sistema híbrido de doble hélice alimentadas doblemente, bien 
eléctricamente o por un motor diesel. Cuando el buque se encuentra en 
modo DP las cargas en las hélices son pequeñas por lo que la energía 
es suministrada del cuadro eléctrico. Cuando el buque se encuentra en 
tránsito, los motores propulsores principales diesel son embragados 
para lograr la velocidad de crucero deseada. De esta manera, los 
motores diesel son únicamente utilizados cuando son más eficientes, es 
decir cuando hay cargas importantes sobre ellos y se evita que 
trabajen con poca carga, situación que no es conveniente pues se 
reduce la eficiencia de éstos y se aumentan los mantenimientos 
necesarios. El diagrama siguiente ilustra esta configuración descrita 
anteriormente. 
 
 
2.4.6. GESTIÓN Y CONTROL DE LA ENERGÍA A BORDO 
 
Todos los barcos modernos están equipado con software de gestión de la 
planta eléctrica. La principal función de este software es asegurar 
que el número adecuado de generadores están en funcionamiento en 
función de la demanda global de energía, incluyendo potencia extra en 
caso de que surgiese alguna contingencia. El sistema monitoriza 
continuamente la demanda de potencia así como la potencia disponible 
de reserva y es capaz de arrancar generadores que se encuentran en 
espera si la reserva es considerada insuficiente. Este software de 
gestión permite también introducir la clase en las operaciones que se 
están llevando a cabo y  monitorizar la situación a bordo en función 
de la redundancia exigida. Por ejemplo, cuando la demanda se reduce, 
si las condiciones meteorológicos mejoran, el sistema es capaz de 
parar los generadores extras o mostrar al menos un mensaje de 
recomendación de esta manera el maquinista de guardia puede tomar la 
decisión de parar un generador o no tal como el considere oportuno.  
A su vez, los sistemas de gestión de energía pueden también actuar de 
diferentes maneras para prevenir un blackout. Por ejemplo un sistema 
de bloqueo en el software, puede evitar un blackout si un consumidor 
de energía muy grande es activado con poca potencia disponible. De 
otra forma si ese consumidor es acoplado en barras el resultado sería 
un blackout con potenciales consecuencias fatales. 
 
Por su parte el sistema de gestión de la energía también puede 
responder a cortes de suministro jerárquicamente. Esto quiere decir 
que ante tal eventualidad, el sistema saca de la red los circuitos no 
esenciales de forma escalonada de manera inversa a su importancia en 
la operación de a bordo. Cuando se está en modo DP un déficit de 
energía es crítico, incluso el sistema de gestión puede invocar 
limitaciones o reducciones al paso para evitar el blackout. La 
filosofía detrás de este concepto es que es preferible una pequeña 
excursión fuera de la posición de trabajo a un blackout total con una 
pérdida incontrolada de la posición. 
 
Una vez más en buques DP diesel-eléctricos con redundancia completa, 
un problema común es la operación en estados de poca carga de los 
generadores con el consiguiente problema ya comentado anteriormente de 
pérdida de eficiencia y acortamiento de los mantenimientos 
programados. 
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2.4.7. SISTEMAS DE SUMINISTRO ELÉCTRICO 
ININTERRUMPIDOS  
 
Unidades UPS (SIA) son comúnmente instaladas a bordo de los buques DP 
para proveer una absoluta redundancia a los aparatos eléctricamente 
alimentados del DP, así como a los elementos electrónicos asociados. 
No es más que una unidad formada por una batería y un relé, cuya 
salida es conmutada dependiendo de si hay tensión de entrada o no. Si 
la hay, no hay problema, la salida es la misma tensión y la batería se 
recarga. Si no hay tensión de entrada entonces el relé conmuta para 
que la batería proporciones la tensión de salida para la que están 
diseñadas las baterías durante el tiempo que duren estas. La tensión 
de salida típica de una unidad UPS puede ser 12V, 24V o 48V, 
dependiendo del tipo de UPS y los consumidores que suministre. Es 
importante tener en cuenta que los sistemas UPS no alimentan a los 
propulsores o hélices ni a sus mandos. 
 
El "Luz de Mar" es un caso especial a lo anteriormente descrito. Todas 
las bombas del motor principal se encuentran acopladas a él mismo, por 
lo que ante una caída de planta este no se pararía, bien por no haber 
bomba de combustible, circulación de agua de refrigeración u otros. 
Por su parte existe una UPS para controlar los movimientos de giro de 
los propulsores azimutales y el paso de las hélices desde el puente, y 
así disponer de una opción de escape en caso de producirse una caída 
de planta encontrándose el buque en medio de una maniobra o situación 
comprometida.  
 
Como parte de la redundancia del buque, una vez más el DPO debe estar 
al corriente de cualquier efecto que pueda provocar un déficit de 
suministro eléctrico a bordo. Por ejemplo, el sistema DP y sus 
periféricos pueden ser completamente alimentados con un UPS en caso de 
blackout, pero ¿Qué pasa por ejemplo con las correcciones 
diferenciales al GPS? Si estas son recibidas por Inmarsat, ¿Está la 
terminal Inmarsat de a bordo completamente alimentada por UPS? Por 
poner otro ejemplo, si se está trabajando con un Taut-wire como PRS, 
puede ser que este no esté protegido por UPS. Por lo tanto una vez más 
el DPO debe conocer al detalle que equipos están conectados a una UPS 
y pueden funcionar correctamente durante una caída de planta o una 
bajada de la potencia disponible a bordo. 
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CAPÍTULO 3. 
 
REDUNDANCIA  
 
 
3.1. CONCEPTO DE REDUNDANCIA 
 
La mayoría de buques DP suelen realizar tareas u operaciones que 
implican grandes riesgos tanto para la vida humana como para el medio 
ambiente. Por lo tanto, es importante analizar previamente a esas 
operaciones las posibles consecuencias que podrían suceder en caso de 
que ocurriera algún fallo en alguno de los componentes del sistema DP. 
 
El objetivo de la redundancia es asegurar que el sistema en su 
conjunto puede seguir funcionando correctamente a pesar de que se 
produzca el denominado "single fault" en el que se pierde algún 
elemento individual o subestructura. De esta manera se puede evitar 
que ocurran efectos catastróficos por dicho fallo. Por ello la función 
de la redundancia es proveer de varios sistemas que son capaces de 
realizar la misma función, para que en el caso de que uno de ellos 
fallara, el otro u otros pudieran substituir su función sin que esto 
provocara ningún riesgo. 
 
 
3.2. EQUIPAMIENTO DE CLASES 
 
La IMO, en su circular MSC/Cir.645 "Guidelines for Vessels with 
Dynamic Positioning Systems" establecen cuatro Clases de sistemas DP, 
los cuales a mayor número de Clase más nivel de redundancia, conocidos 
como DPS-0, DPS-1, DPS-2 y DPS-3. 
 
De forma resumida podemos decir que un buque DPS-0 está en el límite 
para considerarse un sistema DP, DPS-1 no presentará redundancia en 
todo su equipamiento, un buque DPS-2 presentará redundancia en todo su 
equipamiento y un buque DPS-3 presentará redundancia en todo su 
equipamiento y además podrá mantener su posición y su rumbo tras la 
pérdida total de un compartimento. 
 
Estas recomendaciones de la OMI son publicadas y aceptadas como 
estándar en toda la industria mundial, por lo que todos los buques que 
se diseñen con el sistema DP serán construidos en función al 
equipamiento de clase que le corresponda. 
 
 
DPS-0 
Está en el límite para poder considerarse un sistema DP. Un buque 
equipado con este sistema debe ser capaz de mantener de manera 
automática el rumbo y permitir un control manual de la posición.  
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DPS-1 
Es el sistema de posicionamiento dinámico más básico. Un buque 
equipado con este sistema debe ser capaz de mantener de manera 
automática la posición y el rumbo bajo unas determinadas condiciones 
ambientales máximas, además de estar equipado con un control de 
posición manual.  
 
 
DPS-2 
Este sistema de posicionamiento dinámico debe permitir al buque 
mantener de manera automática la posición y el rumbo bajo unas 
determinadas condiciones ambientales máximas durante y tras un Single 
Fault que no incluya la pérdida total de un compartimento por 
inundación o incendio.  
 
 
DPS-3 
Este sistema de posicionamiento es el de mayor nivel de fiabilidad. Un 
buque equipado con este sistema debe ser capaz de mantener de manera 
automática la posición y el rumbo bajo unas determinadas condiciones 
ambientales máximas durante y tras un Single Fault, incluyendo la 
pérdida total de un compartimento por inundación o incendio.  
 
 
3.3. APLICACIÓN DE LA REDUNDANCIA A BORDO 
 
3.3.1. REDUNDANCIA EN SISTEMAS DE PC CONTROLADOR 
 
Los ordenadores son los elementos centrales de los sistemas DP y por 
lo tanto deben cumplir con los niveles de redundancia exigidos según 
las clases. En los sistemas DPS-1 no debe existir redundancia en los 
ordenadores de procesamiento y de control, pero en las clases 
superiores esta redundancia si existe. 
 
En los sistemas DPS-2, encontramos los denominados “duplex”, es decir, 
sistemas formados por dos ordenadores iguales que realizarán las 
mismas tareas de manera simultánea. En estos sistemas, encontramos que 
uno de los ordenadores trabaja en modo on-line o como ordenador 
principal mientras que el otro actúa de soporte. Los resultados del 
control obtenidos de ambos ordenadores son comparados y en el caso de 
que no concordaran saltará una alarma indicativa de que se ha perdido 
la redundancia en el sistema.  
 
En los sistemas DPS-3 los equipos más comunes son los denominados 
“triplex”, que trabajan con tres ordenadores de manera simultánea, uno 
de ellos trabajando on-line y los otros dos trabajando como soporte. 
Además, en los sistemas DPS-3, uno de los ordenadores debe estar 
situado en un compartimento remoto para que en el caso de pérdida del 
POSICIONAMIENTO DINÁMICO: PRINCIPIOS, CARACTERÍSTICAS Y OPERACIONES 
 
 
 
 
40 
compartimento donde se encuentre el sistema de control central, pueda 
utilizarse este segundo sistema con seguridad. 
 
 
3.3.2. REDUNDANCIA EN SISTEMAS DE CONTROL DE LA 
PROA  
 
El control del rumbo es una de las funciones principales que tiene el 
sistema DP. El método más fiable para medir el rumbo es a través de 
las agujas giroscópicas, y es este el medio utilizado en los buques de 
posicionamiento dinámico. 
  
En cuanto a redundancia, en los buques DPS-1 bastará con un sólo 
giróscopo, mientras que en los buques DPS-2 y DPS-3 se necesitarán 
tres, con la excepción de que uno de los giróscopos deberá estar 
situado en un compartimento separado en los buques DPS-3. 
 
 
3.3.3. REDUNDANCIA EN SISTEMAS DE CONTROL DE LA 
POSICIÓN 
 
Además del control del rumbo (girocompás), el control de la posición 
es otra de las funciones principales del sistema DP, por lo tanto la 
redundancia de estos sistemas será también muy importante.  
 
Cómo hemos comentado anteriormente en el equipamiento de clases, la 
redundancia va de menor a mayor en función al número, sabiendo esto 
tenemos que en el DPS-0 nos bastará con un único sistema PRS, en el 
DPS-1 necesitaremos un mínimo de dos PRS, y en el DPS-2 y DPS-3 serán 
necesarios tres PRS. 
 
A todo esto hay que añadir que las exigencias de redundancia en cuanto 
a los PRS debe cumplirse de manera que los equipos de posicionamiento 
estén basados en distintos principios de medida. Ya que si por ejemplo 
tengo un DPS-1 con dos PRS que suministran sus datos a través de señal 
GPS y la señal GPS se ve dañada, me quedaré sin información correcta 
por parte de los dos PRS y por lo tanto podría perder la posición y no 
estaré cumpliendo la redundancia exigida. 
 
También es normal encontrarse con redundancia por encima del nivel 
obligatorio. Es decir que si tenemos una clase DPS-3 que por lo tanto 
tendría que tener mínimo tres PRS, pues es normal encontrarse que 
dispone de cuatro PRS para que en el caso de que uno de ellos fallara 
seguir cumpliendo con la redundancia requerida. 
 
 
Las señales de todos los PRS que se encuentren a bordo serán 
suministradas al ordenador DP, el cual las comparará y asignará un 
peso a cada una de ellas en función de la estabilidad y continuidad de 
las mediciones. Esto quiere decir que en un buque DPS-2 con 3 PRS, no 
todos influirán de la misma manera en el cálculo de la posición final, 
puesto que el ordenador DP priorizará más los datos de aquel PRS que 
le suministre mediciones más estables y continuas. 
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3.3.4. REDUNDANCIA EN SISTEMAS DE MEDICIÓN Y 
SENSORES  
 
Como hemos explicado con anterioridad, es necesario el conocimiento y 
la medición de los efectos medioambientales que afectan al buque para 
el correcto funcionamiento del DP. Por lo tanto los sensores que miden 
la velocidad y dirección del viento, la corriente y el oleaje también 
se verán regidos por regulaciones en cuanto a redundancia. 
 
En los buques con sistemas DPS-2 y DPS-3 se precisarán dos sensores 
por cada variable medida, mientras que en los buques DPS-1 no será 
necesaria la aplicación de la redundancia en este tipo de sistemas. 
 
 
 
3.3.5. REDUNDANCIA EN SISTEMAS DE PROPULSIÓN Y 
GOBIERNO  
 
La redundancia en los sistemas de propulsión toma importancia en los 
buques DPS-2 y DPS-3. El diseño y la distribución tanto de las hélices 
como de los timones y thusters deben realizarse de manera que un 
Single Fault no deje al buque sin la capacidad de mantener la 
posición.  
 
Para entender mejor este concepto, imaginemos un buque con 4 hélices 
transversales, dos a proa y dos a popa. Supongamos que las dos hélices 
de proa se controlan desde un mismo panel de control, mientras que las 
dos de popa se controlan desde otro panel. En el caso de que uno de 
los paneles quedara fuera de servicio, las dos hélices de proa o popa 
quedarían sin funcionamiento, complicando enormemente la 
maniobrabilidad del buque. Sin embargo, si en el diseño se tiene en 
cuenta las características de redundancia y se le asigna a cada panel 
una hélice en proa y otra en popa, la pérdida de un panel supondría 
una menor eficacia en la maniobra, pero seguiría permitiendo contar 
con una hélice transversal en cada extremo del buque. 
 
 
3.3.6. REDUNDANCIA EN SISTEMAS DE DISTRIBUCIÓN Y 
GENERACIÓN Y GESTIÓN DE LA ENERGÍA 
 
La redundancia en este sector del buque se aplica en función del tipo 
de planta eléctrica con la que se cuente. En la mayoría de los buques 
DP encontraremos plantas diesel eléctricas, en las cuales la 
redundancia se consigue mediante la instalación de varios generadores 
que alimentan a diferentes cuadros eléctricos, por lo que el fallo de 
un generador no supone una situación de emergencia.  
 
En cuanto a los buques DPS-3, es necesario que uno de los generadores 
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se encuentre separado en un compartimento remoto, para cumplir con el 
requisito de poder continuar su función tras la pérdida completa de un 
compartimento.  
 
En cuanto a la distribución de energía, dependiendo de la clase del 
buque, existen distintos criterios aplicables al diseño de los 
sistemas. Los buques DPS-3, que cuentan con las exigencias más altas, 
deben tener un cuadro eléctrico para cada sistema, que funcione de 
manera independiente, con el objetivo de evitar que situaciones como 
cortocircuitos o picos de voltaje afecten a toda la red. Además, en 
algunos casos se puede encontrar buques que cuentan con sistemas de 
cableado independientes para cada sistema.  
 
Por último debe tenerse en cuenta los denominados Uninterruptible 
Power Supply o UPS. Se considera un UPS todo aquel sistema vital para 
el funcionamiento del sistema. Todos los sistemas de bajo voltaje, 
como sensores periféricos, consolas y controladores deben estar 
conectados a un sistema de generación o suministro de energía 
alternativo, de manera que un black out total no deje sin suministro a 
los elementos fundamentales del sistema. 
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CAPÍTULO 4. 
 
OPERACIONES CON DP 
 
4.1. BUQUES OFF-SHORE DE LA INDÚSTRIA DEL 
PETRÓLEO Y DEL GAS 
 
 
La industria del petróleo y del gas off-shore es una de las que ha 
desarrollado más el sistema DP en sus operaciones y actividades. 
 
En este apartado estamos hablando de aquellos buques que realizan la carga/ 
descarga de estos productos en alta mar y con la ayuda del sistema de 
posicionamiento dinámico, para luego transportarlo al lugar de destino. 
 
 
En la actualidad cada vez se hayan más reservas de petróleo y gas en alta mar  
alejadas de las costas, lo que provoca que la construcción de tuberías para 
el transporte del petróleo se convierta en un método económicamente costoso y 
que acarrea mucho trabajo y mantenimiento. Es por eso que cada vez más se 
utilizan este tipo de petroleros lanzadera que se encargan de cargar el 
petróleo en alta mar para luego transportarlo a los diferentes destinos. 
 
Para ello el sistema DP se ha convertido en una herramienta muy útil para 
esas operaciones de carga/descarga que pueden durar días, y que trabaja 
automáticamente con la propulsión del buque para mantener la posición. 
 
Estos buques lanzadera operan bajo el principio de posicionamiento de circle-
wheathervaning. Este principio lo que hace es que el barco posicione su proa  
tocando un circle imaginario con el centro de la estación de descarga. Al 
mismo tiempo está constantemente weathervaning, lo que significa que 
continuamente está buscando el rumbo con el que menor propulsión debe de 
ejercer para mantener la posición y la mantiene constantemente con la 
terminal por la proa. 
 
Esto permite que la manguera de descarga con el manifold de proa siempre se 
encuentre en un rango aceptable de distancia de trabajo respecto a la 
terminal y de esa manera que no haya un riesgo de dañar la manguera por 
tensiones excesivas incluso en condiciones atmosféricas más adversas. 
 
Los petroleros equipados con sistema DP diseñado para la operación en modo 
weather-vaning, normalmente acostumbran a tener dos o tres hélices 
transversales en proa, dos a popa, y una o dos hélices con timón 
convencionales. 
 
El sistema DP puede ser instalado en el puente de gobierno en popa o incluso 
en la estación de carga que normalmente se sitúa en el castillo de popa. La 
mayoría de estos barcos cumplen con el Equipamiento de Clase 2. 
 
Los sistemas de referencia de posición (PRS) más utilizados para este tipo de 
operaciones suelen ser el DGPS, HPR, un sistema láser y Artemis. Lo que si 
hay que tener en cuenta es que algunos son sistemas de posicionamiento 
relativos y otros absolutos. 
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En muchas circunstancias el buque cuando se halle en operación de carga o 
descarga y la terminal sea móvil, o sea una carga offshore con boyas ancladas 
(SPAR) que pueden tener algún movimiento, etc, el buque necesitará mantener 
la posición relativa a la terminal, boya, etc. Por eso en este tipo de 
operaciones los sistemas láser y Artemis serán muy importantes ya que éstos 
son los de posicionamiento relativo. 
 
 
OPERACIONES   
 
Dentro de las operaciones vemos que hay tres métodos para realizar las 
maniobras. El objetivo de los tres es la carga directa desde el FPSO 
(Floating Production Storage and Offtake). 
 
 
A)SISTEMA CON AMARRAS 
 
En el sistema con amarras la maniobra de aproximación será la de un shuttle 
tank (buque tanque lanzadera) con una terminal de extracción fija. 
En esta operación el buque activa el modo DP en la primera fase de 
aproximación a la terminal, para poder recoger la estacha y la manguera de 
manera controlada. 
Una vez la proa del buque se encuentra situada en el círculo de posición 
relativa a la terminal, se hace firme la estacha de amarre y se conecta la 
manguera. 
 
Es importante saber que cada terminal tiene unos criterios meteorológicos 
máximos para la aproximación, conexión y estadía, a partir de los cuales la 
operación no es segura y no deberá llevarse a cabo o se deberá proceder a una 
desconexión de emergencia. 
 
B)SISTEMA SIN AMARRAS 
 
Con este sistema la carga se realiza a través de un tándem desde un FPSO. 
En este caso el FPSO es un barco amarrado a una boya submarina. Este barco 
refina crudo y lo almacena en sus tanques. En intervalos regulares debe 
descargar su producción en una lanzadera. La lanzadera se posiciona a popa 
del FPSO y carga a través de un manifold en proa. La estrategia es 
posicionarse es similar a la empleada en el sistema anterior con la 
implicación añadida de que el punto de referencia de posición es móvil, pues 
el FPSO se encuentra él mismo en modo weathervaning. 
 
El DP configura para la carga de un FPSO un cuadro imaginario de posición, 
donde debe de encontrarse la proa de la lanzadera. Solamente si la proa se 
sale de este cuadraro, el DP actúa para ajustar la posición, esto evita la 
maniobra constante. En lo que al rumbo se refiere, el rumbo del FPSO es el 
rumbo de referencia, por lo que los datos de telemetría acoplados al DP deben 
de incluir datos relativos al rumbo del FPSO y del shuttle y debe de ser 
suministrado de manera múltiple para conservar el nivel de redundancia en la 
operación. 
 
C)SISTEMA CON TORRETA SUMERGIDA 
 
Este sistema se conoce como la torreta de carga sumergida (STL). Mediante 
este sistema, la carga se realiza a través de una torreta submarina cónica 
que se encuentra anclada al fondo por debajo de la quilla e incorpora la 
manguera de descarga. 
Por su parte, el petrolero dispone en el casco, en la parte de proa, un 
espacio donde encajar la torreta. Por lo tanto la maniobra consiste en que el 
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petrolero se posiciona sobre la torreta recuperando una línea mensajera. Para 
la localización de la torreta submarina se utilizan balizas submarinas 
hidroacústicas. Virando el mensajero se hace firme la torreta en el espacio 
del casco. Una vez encajada la boya en el barco, se revira sobre la posición 
de la torreta has alcanzar la posición de weathervane y se mantiene la 
posición usando el sistema DP. 
 
 
4.2. BUQUES CON OPERACIONES DE BUCEO Y 
ROV'S 
 
Cuando hablamos de operaciones submarinas, la mayoría de ellas son 
llevadas a cabo a través de buques con sistema DP que se utilizan como 
plataformas de trabajo. Este tipo de trabajos y operaciones se podrán 
realizar de dos maneras, pueden ser con la ayuda de buceadores o a 
través de ROV's (Remoted Operated Vehicles). Siempre que se pueda se 
intentará evitar el uso de buceadores en estas operaciones ya que 
éstos ponen en riesgo su vida, pero hay operaciones que no habrá más 
remedio que preciar de ellos ya que sólo ellos lo pueden hacer o 
porque lo pueden realizar mejor que un ROV's.  
 
4.2.1. OPERACIONES CON BUCEADORES 
 
Los buceadores se desplegarán de distintas maneras en función de la 
profundidad a la que se vayan a sumergir. 
 
Hasta 50 metros de profundidad, los buceadores serán desplegados como 
norma en una cesta de acero o mediante una campana y se utilizarán 
mezclas comprimidas de aire respirable. Superados los 50 metros de 
profundidad, los buzos serán desplegados usando campanas hiperbáricas 
formando complejos de saturación. Ya a partir de 450 metros la única 
manera de desplegar buzos es mediante el uso de trajes de buceo 
atmosféricos. Estos son trajes de buceo presurizados que mantienen al 
buceador en todo momento a 1 atmósfera. 
 
Cuando trabajamos con buceadores las normas de seguridad serán muy 
importantes ya que estamos trabajando con personas que están poniendo 
en riesgo su vida. Los mayores riesgos a los que se exponen éstos es 
la absorción del buceador por parte del propulsor, y el accidente o 
incluso la muerte del buceador por ser arrastrado por el umbilical en 
el caso de que el buque tenga una pérdida de posición.  
 
Por lo tanto las distancias de seguridad del umbilical y del buceador 
respecto a las hélices y propulsores se tendrán que tener siempre 
controladas (con un mínimo de 5 metros de distancia), y será 
prioritario que el buque no pierda su posición en ningún momento para 
no ocasionar ningún accidente al buceador. 
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Fig  37. Buceador con campana hiperbárica 
(Fuente: www.buceocomercial.com ) 
 
 
 
 
Fig 38. Traje buceo atmosférico 
(Fuente: www.elimparcial.com ) 
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4.2.2. OPERACIONES CON ROV'S 
 
A partir de ciertas profundidades tenemos la alternativa de los ROV's  
que son robots submarinos que en muchas operaciones pueden realizar la 
misma tarea que los buceadores pero sin poner en riesgo la vida de 
nadie, por lo que la redundancia exigida en la operación será menor. 
Los ROV’s que cuentan con una rápida movilidad a la zona de trabajo, 
les hace idóneos para su uso en zonas de difícil accesibilidad a 
buceadores. 
Sus principales operaciones son:  
 
· Inspecciones y peritajes.  
· Arqueología submarina.  
· Filmaciones subacuáticas.  
· Búsqueda y rescate.  
· Investigación y oceanografía.  
· Oil y Gas.  
 
 
 
Fig 39. Equipo de buceo ROV's 
(Fuente: www.nautiluslive.org ) 
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4.3. BUQUES DE TENDIDO Y REPARACIÓN DE 
CABLEADO 
 
Para facilitar las telecomunicaciones y/o transmisión de electricidad 
alrededor del mundo, se ha ido creando desde mediados del siglo XIX 
una red mundial de cableado la cual gran parte es submarina. 
Los buques cableros se encargan de la instalación y de la reparación 
de todos estos cables submarinos donde el sistema DP ha actuado como 
una herramienta esencial, proporcionando una buena precisión para la 
manipulación de los cables en el fondo marino. 
Estos buques se caracterizan por tener una gran potencia ya que 
acostumbran a llevar una gran cantidad de toneladas y no son barcos 
excesivamente rápidos. 
 
 
Fig 40. Buque cablero 
(Fuente: ingenieromarino.wordpress.com) 
 
OPERACIONES 
 
A) INSTALACIÓN DEL CABLEADO 
 
Para la correcta instalación de un cable de fibra óptica, la operación se 
deberá realizar en tres fases de manera consecutiva: trazado, embarque del 
cable y colocación.  
 
En la primera fase se estudiará la zona y el fondo marino donde se tenderá el 
cableado, en la segunda se realizará la carga de todo el cableado y de los 
repetidores a bordo, y en la tercera fase se realiza la colocación del cable 
en el fondo marino, que puede ser de tres formas:  
 
a) Partiendo a través de un amarre a tierra donde se conecta el cable 
submarino con el terrestre.  
Primero el barco se sitúa en el trazado deseado lo más próximo a la costa 
posible, luego se remolca el cable a la playa sosteniéndolo mediante boyas, 
allí se amarra y conecta a la red terrestre, y finalmente se liberan las 
boyas para que el cable se deposite en el fondo. 
  
b) Colocación en zanjas submarinas donde primero el buque remolca una 
especie de arado que realiza un surco en el fondo marino, luego el 
cable se desenrolla desde el mismo barco, pasa por el arado y se 
deposita en la zanja. 
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c) Colocación principal fuera de las zonas costeras. 
La técnica clásica de colocación “a fondo” se basa en una máquina que 
lleva el barco cablero. Ella extrae el cable de las bodegas, controla 
su longitud en función de la velocidad del barco y le da el exceso de 
longitud precisa para que se acople bien al fondo, sin tensiones. 
 
 
B) REPARACIÓN DEL CABLEADO 
 
Los cables submarinos pueden averiarse por diversas causas, enganches 
con redes de pesca, con las anclas de barcos, debido a avalanchas 
submarinas, por movimientos sísmicos y por otras razones. También en 
tiempos de guerra, las fuerzas enemigas trataban de cortar los cables 
de sus oponentes. 
 
Para reparar un cable submarino, el barco cablero draga el fondo con 
un grampín o ancla tipo rezón. Si el cable está a gran profundidad, se 
ha de cortar en dos segmentos que habrán de izarse al barco. El tramo 
averiado se sustituye por otro de al menos dos veces la profundidad de 
agua. 
 
 
4.4. OPERACIONES ANCHOR-HANDLING Y 
SUMINISTRO A PLATAFORMAS 
 
Los Anchor Handling & Towing manipulan las anclas de las instalaciones 
flotantes en alta mar, las trasladan de tierra a la plataforma y luego 
las depositan en el fondeo del mar de una manera exacta además de 
realizar otras operaciones de remolque. Utilizan el DP para todas 
estas actividades ya que es necesaria una alta precisión que asegure 
unas óptimas condiciones de seguridad y eficacia. 
 
La mayoría de estos buques son de clase DPS-2 ya que se dedican a 
operaciones de trabajos muy especializados y de gran delicadeza. 
 
 
Fig 41. Buque Anchor-Handling 
(Fuente: www.nauticexpo.es ) 
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4.5. BUQUES MERCANTES  
 
Los buques mercantes como sabemos hay de muchos tipos. De dimensiones 
pequeñas hasta dimensiones enormes, buques que realizan viajes cortos 
y otros que los hacen transoceánicos, algunos que transportan coches, 
grano, portacontenedores, etc. 
 
Normalmente para la navegación se utiliza el actual piloto automático, 
y se comienza a incorporar el sistema de posicionamiento dinámico en 
los buques mercantes como una mejora más en su desarrollo. Esto 
significa que junto a los sistemas automáticos del control del rumbo 
se usan también métodos de guiado, tanto en altas como en bajas 
velocidades.  
 
El uso del DP en este tipo de buques se está desarrollando sobretodo 
para maniobras de atraque y desatraque automáticos, y también para las 
rutas con difícil acceso como aquellas que tienen que entrar y 
transitar en canales. 
El uso del DP también evitaría los fondeaderos mejorando el 
medioambiente y disminuyendo el desgaste del ancla y todos sus 
elementos. 
 
 
Fig 42. Buque mercante 
(Fuente: sesiondecontrol.com ) 
 
 
4.6. BUQUES DE PESCA 
 
En la actualidad muchos buques se benefician de los avances 
tecnológicos en este campo para llevar a cabo una labor de captura 
más rentable y selectiva, así como la reducción del consumo y a su 
vez los costes de combustible. Esto lo consiguen gracias a los 
sofisticados sistemas de guiado y navegación, utilizando los 
equipos de posicionamiento dinámico. 
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Fig 43. Buque de pesca 
(Fuente: www.nauticexpo.es  ) 
 
 
4.7. BUQUES DE GUERRA 
 
En este tipo de buques, por las herramientas que se utilizan y las 
operaciones que se llevan a cabo, la alta precisión es un aspecto 
primordial. Por ello, necesitan estar dotados de sistemas avanzados 
de posicionamiento, que garanticen una gran fiabilidad.  
Estos sistemas se utilizan en operaciones tales como la 
aproximación a minas o su mera colocación así como la colocación de 
plataformas lanza-misiles. 
 
 
Fig 44. Buque de guerra 
(Fuente: fr.abna24.com ) 
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4.8. BUQUES DE PASAJE  
 
Debido al incremento de esta actividad en los últimos años, también se está 
observando un avance en el uso del posicionamiento dinámico en estos tipos de 
buques. En estos casos el sistema DP se utiliza como medio de estacionamiento 
en zonas en las que el fondeo con anclas no está permitido, y también para 
las entradas y salidas de los puertos, incluso para el mero estacionamiento 
del barco en una determinada área.  
Como ejemplo de buques de este tipo encontramos el conocido Queen Mary 
II, ya que es uno de los mejores y más avanzados ejemplos de crucero 
con posicionamiento dinámico para su mayor maniobrabilidad. Es capaz 
de realizar complicadas maniobras con un simple joystick desde el 
puente de mando. 
 
 
 
Fig 45. Buque de pasaje Queen Mary II 
(Fuente: www.taringa.net) 
 
4.9. OCEANOGRÁFICOS  
 
Un buque oceanográfico es una embarcación acondicionada para las 
tareas de investigación científica en mares y océanos. 
Debido al tipo de actividad que realizan se precisan rumbos y 
posiciones muy exactos. Es en esta tarea en la que el posicionamiento 
dinámico cumple un objetivo esencial. 
 
  
 
 
 
 
53 
 
Fig 46. Buque Oceanográfico 
(Fuente: www.infodefensa.com ) 
 
 
 
4.10. OIL SPILL RECOVERY 
 
Recupera restos líquidos del agua y cerca de las costas, como 
respuesta a posibles derrames de petróleo en el medio marino. 
 
 
 
Fig 47. Buque recogida de Productos Óleos 
(Fuente: www.bpress.cn ) 
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CAPÍTULO 5. 
 
FORMACIÓN DEL OPERADOR DP 
 
 
5.1. IMPORTANCIA DE LA FORMACIÓN DEL DPO 
 
Dada la complejidad del sistema y los constantes avances que se 
producen, es importante que los operadores que están encargados de 
dirigir este tipo de barcos tengan una buena formación y una práctica 
adecuada para desenvolverse en cualquier situación con el sistema DP. 
 
Dichos operadores serán los Oficiales de la Marina Mercante, que 
tendrán que realizar una formación especializada a través de cursos 
teóricos con simuladores DP, para terminar realizando una 
familiarización en forma de prácticas a bordo de buques equipados con 
sistemas DP. 
 
 
5.2. NORMATIVA Y CENTROS DE ENSEÑANZA 
 
El programa de aprendizaje está regido por la normativa del NMD 
(Norwegian Maritime Directorate o Departamento Noruego para la Marina 
Mercante) y por el NI (Nautical Institute, o Instituto Náutico de 
Londres), los cuales a su vez dependen finalmente del organismo de la 
OMI (Organización Marítima Internacional).  
 
Los títulos de Formación finalmente son expedidos por el NI al final 
del período de formación del operador, aunque el NI no imparte la 
formación directamente si no que lo realiza a través de una serie de 
centros acreditados para esos cursos. 
El listado completo de centro se puede encontrar en la siguiente 
dirección: 
 
- PÁGINA WEB DE LOS CENTROS DE ENSEÑANZA  
 
http://www.nialexisplatform.org/media/1730/accredited-dp-centre-list-
april-2016.pdf 
 
 
5.3. CURSOS DEL OPERADOR DP 
 
Desde el 1 de enero de 2015 se aplica la nueva normativa que 
explicaremos a continuación y los certificados DP deben revalidarse 
cada 5 años. 
 
El alumno realizará una formación estructurada en cinco fases y una 
vez termine la formación, el operador obtendrá uno de los 3 
certificados en función de dónde haya podido realizar las prácticas y 
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la duración de ellas en los diferentes buques. 
 
Los tres tipos de certificados se pueden definir brevemente de la 
siguiente manera:  
 
· CERTIFICADO ILIMITADO: El operador obtendrá el certificado 
ilimitado cuando dentro de los 120 días de prácticas, cumple con un 
mínimo de formación/prácticas de 60 días a bordo de un buque DPS-2 y/o 
DPS-3, de los cuales 30 días deberán de ser los últimos de la 
formación. 
 
· CERTIFICADO LIMITADO: El operador obtendrá este certificado 
cuando dentro de los 120 días de prácticas, no haya hecho un mínimo de 
60 días a bordo de un buque DPS-2 y/o DPS-3, y el resto lo haya hecho 
en un buque DPS-1. 
 
· CERTIFICADO LIMITADO A LOS BUQUES NO CLASIFICADOS:  El 
operador realizó las prácticas en buque no clasificados, es decir en 
buques DPS-0, o de manera combinada con otros buques, pero sin 
realizar el mínimo de días requeridos en buques clasificados. 
 
 
Tanto unos cursos como otros siguen el mismo esquema de formación, con 
la diferencia de que la fase práctica se realiza en diferentes buques. 
Cada fase será seguida de la anterior, es decir que hasta que no se 
complete la fase A, no se podrá realizar la fase B, y así 
consecutivamente. 
 
 
FASE A - CURSO TEÓRICO DE INTRODUCCIÓN Y EXAMEN ONLINE 
 
La primera parte de la formación es el curso teórico de introducción 
al sistema DP. 
Esta formación tiene la duración de entre 4-5 días y tendrá un mínimo 
de 28 horas de formación. Este curso teórico se realizará en los 
centros asignados por el NI y una vez finalizado se tendrá que 
realizar un examen online en el mismo centro para examinar al alumnado 
sobre sus conocimientos. Tendrá 3 oportunidades para poder aprobar el 
examen. 
 
El temario que se estudiará en este curso es el siguiente: 
 
1. Principios de DP 
2. Elementos del sistema de DP 
3. La operación práctica del sistema de DP 
4. Los sistemas de referencia Posición 
5. Medio ambiente sensores y equipos auxiliares 
6. La generación de energía y la oferta y la propulsión 
7. Las operaciones de DP 
 
 
FASE B - PRÁCTICAS A BORDO (60 DÍAS) + APROBACIÓN 
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CAPITÁN 
 
El alumno en formación una vez terminada y aprobada la primera fase, 
deberá realizar 60 días a bordo de un buque con DP y al finalizar la 
formación la empresa expedirá su carta de confirmación al alumno 
conforme ha cumplido esa fase de forma óptima. 
Dentro de la fase de prácticas, se considera un día de prácticas como 
DPO aquellos días en que el operador realice como mínimo dos horas a 
bordo ya sea de forma pasiva o activa. 
 
 
Formación Activa  
 
Se considera formación activa cuando el buque se haya en propulsión 
bajo el mando de un DPO certificado por el NI, realizando las 
siguientes tareas: 
 
- Control de la nave a través del sistema DP. 
- Configuración del sistema DP. 
- Completar las secciones de tareas combinadas con las operaciones de 
DP. 
- FMEA, clase, fletador, la llegada sobre la zona y pruebas de ensayos 
con el DP. 
- Prácticas de manipulación de la nave en caso de emergencia 
utilizando sólo los controles manuales con los propulsores disponibles 
ante el peor fallo de sistema. 
 
Formación Pasiva 
 
Se considera formación pasiva cuando el buque no se haya en 
propulsión. 
Las tareas que se desarrollarán serán las siguientes: 
 
- Entrenamiento con simulador de la nave que contiene un simulador a 
bordo, o en un simulador DP independiente. 
- Realización de tareas de entrenamiento y formación por parte de DPO 
certificado a cargo del alumno referentes al sistema DP y revisados 
por el Capitán. 
 
Dentro de las prácticas se deberá hacer como máximo un 25% de días en 
formación pasiva y el 75% mínimo de formación activa. 
 
 
FASE C - SIMULADOR  + EXAMEN  ONLINE 
 
El curso de simulador es otra fase teórico-práctica que se realiza en 
los centros de enseñanza del NI, con la duración de 4-5 días y con un 
mínimo de 28 horas lectivas. 
 
En esta fase se realizan las principales operaciones DP con el 
simulador, incluyendo fallos del sistema y errores, para darle la 
oportunidad al alumnado de practicar y aplicar lo anteriormente 
aprendido en el curso teórico y en las prácticas abordo. 
 
El curso consta de tres partes que se enseñaran de manera consecutiva:  
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1. Parte teórica donde se le proporciona al alumno la información 
sobre la práctica del simulador DP. 
 
2. Examen online teórico donde se evalúa al alumno sobre la 
información anteriormente dada. 
 
3. Parte práctica donde se examina al alumno a través de ejercicios 
prácticos con el simulador si todo lo anterior lo sabe poner en 
práctica. 
 
Los temas que se tratan en el conjunto de las 3 partes son los 3 
siguientes: 
 
1. La operación práctica del sistema de DP 
2. Las operaciones de DP 
3. Alarmas DP, advertencias y procedimientos de emergencia 
 
Si la evaluación es óptima, el alumno recibirá el certificado de 
formación y podrá seguir con la siguiente fase práctica.  
 
 
FASE D - PRÁCTICAS A BORDO (60 DÍAS) + APROBACIÓN 
CAPITÁN 
 
Una vez terminada y aprobada la fase de simulador, el alumno deberá 
volver a realizar unas prácticas a bordo durante 60 días. 
De la misma forma que en las primeras prácticas, el alumno podrá hacer 
dichas prácticas en un buque DPS-0, DPS-1, DPS-2 y/o DPS-3 y en 
función al total de días en cada buque obtendrá un título u otro. 
Al finalizar las prácticas la empresa emitirá su carta de confirmación 
al alumno conforme ha realizado las prácticas correctamente. 
 
FASE E - PAPELEO NI Y CERTIFICACIÓN 
 
Una vez finalizadas todas las fases el alumno recibirá el "Statement 
of Suitability" firmando por el Capitán del último buque DP donde se 
realizaron las prácticas.  
Una vez recibido dicho documento, el alumno enviará todos los 
documentos de cada fase al NI para que dictamine el tipo de 
certificado que le será otorgado. 
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CAPÍTULO 6. 
 
PRODUCTORES PRINCIPALES DE SISTEMAS DP 
 
En la actualidad existen numerosas empresas que fabrican y comercializan 
equipos DP; además como se ha comentado anteriormente, es un mercado en auge 
en el que cada día surgen nuevos competidores con sistemas cada vez más 
desarrollados tecnológicamente.  
Numerosos fabricantes son productores y suministradores de estos 
sistemas de posicionamiento dinámico, entre los cuales destacan:  
 
6.1 KONGSBERG-SIMRAD (www.kongsberg-simrad.com)  
Es sin lugar a dudas una de las mayores empresas en este mercado 
actualmente. Se trata de una corporación internacional con su sede 
principal localizada en Noruega, aunque realmente obtiene las tres 
cuartas partes de sus beneficios comercializando con otros países. Por 
ello, ha creado un gran número de sedes en otros 20 países, con más de 
4200 empleados a su cargo.  
Su actividad se centra y divide en dos grandes grupos de industria: la 
industria marítima y la militar y aeroespacial.  
 
KONGSBERG MARITIME  
Se divide a su vez en tres grupos:  
· OFF-SHORE & SUBSEA: dedicados a actividades en el mar y bajo su 
superficie.  
· MARINA MERCANTE  
· CRUCEROS Y PESCA: campo en el que destaca por sus avanzados 
equipos de posicionamiento dinámico automatizados, simuladores, 
sistemas hidroacústicos, sistemas de navegación, comunicaciones y 
manejo de información.  
 
KONGSBERG DEFENCE & AEROSPACE  
Se encarga de suministrar, tanto a Noruega como a otros países, de 
sistemas de defensa de alta tecnología. Como se ha dicho 
anteriormente, es el líder en la fabricación y venta de este sector, 
especialmente en lo que se refiere a misiles anti-buque, sistemas de 
control de armas y de comunicaciones militares.  
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Logo Empresa KONGSBERG SIMRAD 
(Fuente: ) 
 
6.2 ABB (www.abb.com)  
 
Se trata de la otra gran empresa del sector, y por lo tanto principal 
competidora de KONGSBERG SIMRAD. Además, ABB es capaz de fabricar por 
completo su propio sistema DPT (Controller System, Power System & 
Thruster System).  
Su principal mercado se centra en tecnologías de energía y automación, 
siendo operativo en cien países y empleando a un número aproximado de 
120.000 personas. Todo ello les hace capaces de conseguir mejorar 
progresivamente sus tecnologías, y de esta forma también sus 
rendimientos, todo lo cual permite que reduzcan en gran medida el 
impacto ambiental de sus operaciones.  
Este grupo se ha centrado en tres campos de trabajo: 
 
· TECNOLOGÍA DE LA ENERGÍA: siendo la principal, cuenta con una 
gran variedad de productos, servicios y sistemas. Produce y distribuye 
gas, electricidad y aplicaciones del agua a sus clientes, que pueden 
ser tanto de carácter industrial como individual.  
 
· TECNOLOGÍA DE LA AUTOMOCIÓN: proporciona productos dedicados al 
control de operaciones, protección, servicios de control e 
integración, gracias a una amplia gama de servicios, procesos y 
productos industriales.  
 
· DIVISIÓN DEL PETRÓLEO, GAS Y PETROQUÍMICA: cuenta con un 
gran número de fabricaciones para explotaciones de petróleo y gas, 
tanto para tierra como para mar, así como el suministro a refinerías y 
plantas petroquímicas.  
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Logo empresa ABB 
(Fuente: www.abb.com  ) 
 
6.3 NAUTRONIX (www.nautronix.com)  
 
Otra empresa que juega un papel fundamental en el mercado actual. Su 
producción también se puede focalizar en dos campos:  
 
· OFF-SHORE  
En este tipo de industria la empresa de Nautronix es considerada como 
uno de los suministradores líderes de sistemas de comunicación 
subacuáticos y de tecnologías de posicionamiento.  
Son productores del sistema Acoustic Digital Spread Spectrum (ADS2), o 
Espectro Acústico Digital: este tipo de sistema cuenta con una 
avanzada tecnología que permite la transmisión de mayor cantidad de 
datos. a mayor profundidad y con mayor precisión. Por ello, todas las 
actividades relacionadas con la exploración y la producción en cuanto 
a medios acústicos se refiere, dependen de este avanzado sistema.  
Nautronix también es considerada como empresa experta en sistema de 
DP, telemetría acústica, sensores, sistemas integrados de control de 
buques, comunicaciones submarinas y tendido de cables de alta 
precisión.  
 
· DEFENSA  
Ésta empresa es considerada como una de las productoras líderes en el 
campo de la guerra submarina a nivel mundial, debido a su lucha 
continua en el avance en nuevas tecnologías y nuevas aplicaciones. 
Además en esta empresa la inversión en la formación de los 
trabajadores es un punto importante, lo que los otorga una gran 
competencia y calidad en los productos finales que comercializan.  
 
En el año 2000, Nautronix se adhesionó a MaxiPro, creando Nautronix- 
MaxiPro. Esta nueva facción está localizada principalmente en Santa 
Bárbara (California) y se dedica a sistemas submarinos de rastreo 
mediante técnicas de test y evaluación ( T&E) y tecnologías asociadas 
a ellos, que incluyen sistemas de cableado, telemetría acústica, 
comunicaciones submarinas, sistemas de vigilancia, entre otros. Se 
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considera al nuevo grupo como uno de los líderes en este sector, lo 
que les permite tener entre sus clientes de defensa a la US Navy, 
entre otros. 
 
 
Logo empresa NAUTRONIX 
(Fuente: www.nautronix.com ) 
 
6.4 ALSTOM (www.alstom.com)  
Conocida como CEGELEC en el pasado, esta corporación se especializa en 
la producción de energía y en la fabricación de infraestructuras, 
ambas dedicadas al transporte marítimo y ferroviario.  
Al igual que las anteriores, también divide su producción en 
diferentes campos:  
 
· GENERACIÓN DE ENERGÍA 
Como su propio nombre indica, este negocio se dedica a la generación 
de energía, así como de servicios y equipos destinados a la industria 
en general y a todos los niveles de especialización, desde componentes 
básicos hasta plantas completas y de mayor grado de complejidad.  
 
· TRANSFORMACIÓN DE ENERGÍA  
Fabricante de gran variedad de motores, generadores y transmisores 
principalmente, proporciona soluciones a la electrónica de potencia y 
también a los sistemas de ingeniería eléctrica, integración de 
sistemas, diseño y sistemas de automoción.  
 
· TRANSPORTE FERROVIARIO 
En este campo se lleva a cabo la producción de equipos y elementos 
destinados a varios tipos de usuarios, como puedan ser de tipo urbano, 
intercity, e incluso también a propietarios de infraestructuras.  
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· SISTEMAS MARINOS Y DE CONSTRUCCIÓN NAVAL 
En este campo, Alstom destaca como uno de los principales 
constructores navales, principalmente de buques de guerra, de pasaje, 
de ferrys pudiendo ser estos de alta velocidad, gaseros LNG, 
petroleros y otros tipos de buques especializados.  
 
6.5 AUTONAV 
Se trata de una empresa pujante en el mercado, la cual ha realizado 
encargos de sistemas de DPT para grandes compañías como, por ejemplo, 
la Seacor Marine Houston.  
 
 
6.6 SIEMENS, IMO y IHCS  
Siemens como empresa productora se une frecuentemente con Nautronix 
para trabajar conjuntamente en la producción, por ejemplo, de sistemas 
para buques COSCO. Siemens, particularmente en su sede en Hamburgo, 
también se dedica a la fabricación de sus propios sistemas DPT.  
IMO (Imtech Marine & offshore) y IHC Sistemas han desarrollado un 
sistema de DPT juntos. Aunque IMO mantiene el liderazgo en el mercado 
de defensa y de sistemas de IHC en el mercado de dragado. 
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CONCLUSIONES PERSONALES 
 
 
 
Una vez finalizado este trabajo me doy cuenta que el sistema de 
Posicionamiento Dinámico, es un sistema complejo y delicado desde el 
punto de vista que depende de una gran variedad de componentes y 
partes diferentes e independientes que en el caso de que una de ellas 
falle, el funcionamiento del sistema deja de funcionar correctamente. 
Por lo tanto es muy sensible y dependiente a todos sus componentes y 
la redundancia sobre estos sistemas tendrá una gran importancia. 
 
Por lo nombrado anteriormente la formación del operador también tendrá 
una gran importancia, ya que éste será el encargado de dirigir el 
sistema, por lo que deberá conocer a la perfección el funcionamiento 
del sistema y tendrá que tener unos buenos conocimientos para que en 
caso de que haya algún fallo, sepa resolver de la mejor manera las 
dificultades a la hora de maniobrar y no causar ningún tipo de daño e 
incluso muerte. 
 
En cuanto a lo referente al ámbito de aplicación del sistema, éste 
empezó para resolver las dificultades que se hallaban en las 
operaciones de extracción de crudo cuando el fondo marino tenía unas 
profundidades demasiado grandes para trabajar con anclas, pero a día 
de hoy es un sistema que se utiliza en una gran variedad de buques y 
operaciones, por lo que el ámbito de aplicación se ha ampliado mucho y 
el sistema ha sufrido una gran evolución. 
 
El Sistema DP se ha convertido en una gran herramienta para muchos 
buques que realizan operaciones que sin su aplicación serían mucho más 
costosas, complejas y con más riesgo, e incluso muchas no se podrían 
realizar sin el SPD. Por lo tanto es un Sistema que ha aportado muchas 
ventajas en el mundo marino. 
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